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MICRO-COMPOSANTS DU TYPE MICRO-INDUCTANCE OU MICRO- 
FABRICATION DE TELS MICRO- COMPOSANTS. 

(§) Procede de fabrication d'un micro-composant electri- 
que tel que micro-inductance ou micro-transformateur, in- 
cluant au moins un bobinage, et comprenant une couche de 
substrat, 

caracterise en ce qu'il comprend les etapes suivantes 
consistant: 

- a graver sur le substrat une pluralite de canaux dispo- 
ses de fagon ordonnee selon une bande (3), et orientes sen- 
siblement perpendiculairement a ladite bande (3); 

- a deposer par electrolyse, du cuivre dans lesdits ca- 
naux de fagon a former une pluralite de segments (7); 

- a planariser la face superieure du substrat et de la plu- 
ralite de segments (7); 

- a deposer au-dessus dudit substrat (1) et desdits seg- 
ments (7), au moins une couche destinee a former un 
noyau; 

- a graver le noyau pour ne le conserver qu'au-dessus 
de ladite bande; 

- a deposer par electrolyse au-dessus du noyau (15), 
une pluralite d'arches (18), chaque arche reliant une extre- 
mite d'un segment (7) avec une extremite d'un segment ad- 
jacent, en passant au-dessus dudit noyau. 


TRANSFORMATEUR, ET PROCEDE DE 
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MTCRO-COMPOSANTS DU TYPE MICRO-INDUCTANCE OU MICRO- 
TRANSFORMATEUR. ET PROCEPE DE FABRICATION DE TELS 
MICRQ-COMPQSANTS 

5 Domaine Technique 

L'invention se rattache au domaine de la micro-electronique, et plus 
precisement au secteur de la fabrication de micro-composants, notamment destines 
a etre utilises dans des applications radiofrequence. Elle concerne plus 
particulierement des micro-composants tels que des micro-inductances ou des 
10 micro-transformateurs. Elle vise egalement un procede de fabrication de tels micro- 
composants permettant d'obtenir des composants prSsentant une forte valeur 
inductive, et des pertes resistives et magnetiques minimales. 

Techni ques anterieures 

15 Comme on le sait, les circuits electroniques utilises dans les applications 
radiofrequence incluent des circuits oscillants formes par Tassociation d'une 
capacite et d'une inductance. 

La tendance a la miniaturisation des appareils tels que notamment les 
20 telephones portables, necessite de rdaliser de tels composants dans un 
encombrement de plus en plus reduit. 

Par ailleurs, il est demande a ces composants inductifs de presenter des 
caracteristiques electriques optimales a des frequences de plus en plus elev6es 5 et 
25 sur des gammes de frequence de plus en plus larges. 

Ainsi, s'agissant du facteur de qualite caracterisant les inductances, un 
probleme qui se pose est celui des capacites parasites existant entre les spires 
formant un bobinage inductif. 

30 

En outre, pour des considerations d'autonomie et de consommation electrique 
il importe egalement de limiter la resistance electrique de ces inductances, qui a 
egalement une influence sur la valeur du facteur de qualite. 


35 
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Ainsi, rinvention propose de resoudre plusieurs problemes, a savoir 
l'influence de la resistance sur la valeur du facteur de la qualite d'une inductance, 
ainsi que la limitation du coefficient de self-inductance imposee par les geometries 
existantes. 

5 

Par ailleurs, dans les applications radiofrequence, on utilise egalement des 
micro-transformateurs de signal ou de courant, qui doivent repondre aux memes 
contraintes d'encombrement que celles identifies pour les inductances. 

10 En outre, le probleme se pose d'obtenir un couplage magnetique aussi parfait 
que possible entre les deux enroulements d'un transformateur. 

On a deja propose de realiser des micro-composants incluant des bobinages 
inductifs realises par des techniques de micro-usinage. 

15 

De tels micro-composants, montes en surface, sont realises par le bobinage 
d'un fil de cuivre autour d'un noyau de ferrite ou de materiau ferromagnetique, puis 
un assemblage avec des plots de contact en exterieur de barrettes. 

20 Des micro-transformateurs ont egalement ete realises par les mSmes 
techniques avec des problemes suppl&nentaires inherents a la mise en boitier 
plastique. 

De tels composants sont tres difficiles a miniaturiser, ce qui se traduit par la 
25 limitation de la possibility de reduire leur consommation 61ectrique, et un 
encombrement qui reste eleve, ce qui limite leurs utilisations dans les appareils 
portables. 

Par ailleurs, on a egalement propose, comme illustre dans le document 
30 US 5 279 988, de fabriquer des micro-inductances ou micro-transformateurs grace 
a des technologies de type micro-electronique. 
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Neanmoins, ces techniques mettent en ceuvre des procedes possedant un 
grand nombre d'etapes, ce qui les rend complexes, et voire couteuses. En outre, 
l'enchainement de cette multitude d'etapes ne permet pas d'obtenir un couplage 
optimal entre les spires du bobinage et le noyau magnetique. 

5 

Par ailleurs, les solutions mettant en ceuvre des procedes de micro-mecanique 
s'averent inefficaces, car les tolerances necessaires dans ces technologies limitent 
fortement la precision de tels micro-composants. 

10 L'invention se propose done de resoudre les problemes d'encombrement de 
micro-inductance ou de micro-transformateur, tout en conservant de tres bonnes 
caracteristiques electriques, soit en valeur d'inductance et en facteur de qualite, soit 
en couplage magnetique. 

15 Un autre probleme que se propose de resoudre l'invention est celui de la 
complexity des procedes de fabrication de tels micro-composants. 

Expose de ['invention 

L'invention concerne done notamment un precede de fabrication d'un micro- 
20 composant electrique, tel que micro-inductance ou micro-transformateur, incluant 
au moins un bobinage, et comprenant une couche de substrat. 

Ce procede se caracterise en ce qu'il comprend les etapes suivantes 
consistant : 

- a graver sur le substrat une pluralite de canaux disposes de fa9on ordonnee 
25 selon une bande, et orientes sensiblement perpendiculairement a ladite 

bande ; 

- a deposer par electrolyse, du cuivre dans lesdits canaux de fa<?on a former 
une pluralite de segments ; 

- a planariser la face sup6rieure du substrat et de la pluralite de segments ; 

30 - a deposer au-dessus dudit substrat et desdits segments, au moins une 
couche destinee a former un noyau ; 

- a graver le noyau pour ne le conserver qu'au-dessus de ladite bande ; 

- a deposer par electrolyse au-dessus du noyau, une pluralite d'arches, 
chaque arche reliant une extremite d ! un segment avec une extremite d'un 

35 segment adjacent, en passant au-dessus dudit noyau. 
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Ainsi, le substrat sert de support mecanique, rigidiant la base du composant. 
En outre, lorsque le substrat utilise presente de bonnes proprietes dielectriques, la 
capacite parasite entre les differents segments formant la base du micro-composant 
est relativement faible. 

5 

Ainsi, conformement a l'invention, ces micro-composants comportent des 
spires a trois dimensions, de forme sensiblement helicoidale se rapprochant le plus 
de la forme idcale, a savoir pour les inductances de la section circulaire, qui par 
tour realise presente le moindre perimetre. 

10 

Pour la realisation de micro-transformateurs, la partie haute des spires est 
realisec a la maniere d'un pont qui enjambe le noyau qui servira de circuit 
magnetique. 

15 Pour realiser des inductances, on procede en outre a une elimination dudit 
noyau apres l'etape de depot des arches, le noyau sacrificiel etant alors realise en 
resine ou en un materiau polymere organique soluble. 

De la sorte, on obtient une micro inductance de forme solenoide ne presentant 
20 aucune matiere interposee entre les spires, a l'exception de la partie du substrat 
dans laquelle est ancre le bas des spires. On obtient de la sorte une micro- 
inductance de forte valeur de self-inductance, et dont la capacite parasite entre 
spires est extremement faible. 

25 De telles inductances fonctionnent done dans des plages de frequence larges 
avec un coefficient de qualite important. 

L'utilisation de cuivre, preferentiellement en epaisseur de quelques dizaines 
de micrometres permet en outre de reduire fortement la resistance du bobinage, et 
30 d'augmenter fortement le facteur de qualite, des les basses frequences. 

Dans une variante de realisation, le noyau est realise en un materiau 
ferromagnetique. 

35 De la sorte, on assure un couplage magnetique entre les differentes spires du 
bobinage. 
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Ainsi, si Ton realise une micro inductance, ['utilisation d'un noyau magnetique 
augmente encore la valeur de la self-inductance. 

Par ailleurs, si le noyau magnetique presente une geometrie en boucle, on 
5 peut ainsi realiser des micro-transformateurs en realisant un second bobinage 
analogue au premier, en selectionnant le rapport du nombre de spires entre ces 
deux bobinages selon l'application voulue. 

En pratique, pour realiser les composants incluant un noyau magnetique, 
10 apres 1'etape de planarisation, on procede au depot d'une couche isolante, avant 
depot de la couche destinee a former le noyau magnetique. Apres gravure du 
noyau, on procede au depot d'une couche isolante par dessus le noyau. 

De la sorte, les segments formant le bas des spires et les arches formant la 
15 partie haute des spires ne sont pas en contact avec le materiau magnetique. 

Neanmoins, la faible epaisseur de ces couches isolantes permet d'obtenir un 
couplage optimal, car les segments et les arches de chaque spire sont au plus pres 
du noyau magnetique. 

20 

En outre, lorsque le composant est destine a etre utilise en atmosphere 
humide, voire chimiquement agressive, on effectue un depot d'une couche de 
passivation au-dessus des arches. 

25 De la sorte, on s'affranchit des risques de corrosion du cuivre, qui degraderait 
les caracteristiques electriques, et notamment la resistance electrique d'un tel 
composant. 

Comme deja dit, l'invention concerne non seulement le procede de 
30 fabrication, mais egalement des micro-composants electriques du type micro- 
inductance ou micro-transformateur incluant au moins un bobinage inductif, et 
comprenant une couche de substrat. 
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Ces micros composants se caracterisent en ce que Iedit bobinage est forme 
d ! une pluralite de spires adjacentes en serie disposees selon une bande, chacune des 
spires etant constitute ; 

- d'un segment de cuivre forme a l'interieur de canaux graves dans le substrat ; 
5 - d'une arche reliant une extremite dudit segment a une extremite du segment de la 
spire adjacente, en passant au-dessus de ladite bande ; 

De la sorte, le bobinage d'un tel micro composant presente une forme 
solenoide d'une forte rigidite, puisque fermement ancree dans une couche de 
10 substrat, et d'autre part presentant des proprietes electriques optimales, de par la 
forme en pont ou en arche de la partie haute des spires. 

Ainsi, selon differentes variantes, le micro composant peut inclure un noyau 
en materiau ferromagnetique, traversant les spires et dispose entre les segments et 
15 les arches. 

Dans le cas ou le noyau forme une boucle fermee, le micro-composant peut 
comporter un second bobinage enroule sur ledit noyau, de maniere a former le 
micro transformateur. 

20 

Dans le cas d'une inductance, le noyau magnetique presente une forme de 
barreau. 

Selon une caracteristique de l'invention, l'espace compris entre les arches des 
25 spires adjacentes est empli d'air, ce qui limite tres fortement la valeur de la capacite 
parasite existante entre spires et permet l'utilisation d'une telle micro inductance a 
de hautes frequences. 

Dans une forme preferee, au moins les arches sont recouvertes d'une couche 
30 de passivation realisee en un materiau choisi dans le groupe contenant For et les 
alliages a base d'or. 

Description sommair e des figures 

La maniere de realiser l'invention, ainsi que les avantages qui en decoulent 
35 ressortiront bien de la description des modes de realisation qui suivent, a l'appui 
des figures annexes, dans lesquelles ; 
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Les figures 1 a 3, 5 et 6 sont des vues en coupe longitudinales medianes d'une 
inductance realisee conformement a l'invention, au fur et a mesure de 
Tenchainement des etapes de son procede de fabrication. 

La figure 4 est une vue de dessus de la meme inductance apres I'etape de 
5 gravure du noyau. 

La figure 7 est une vue de dessus d ! une inductance conforme a l'invention. 
La figure 8 est une vue en coupe selon le plan repere VIII-VIII sur la figure 7. 
La figure 9 est une vue en coupe selon le plan repere IX-IX de la figure 7. 
La figure 10 est une vue en coupe longitudinale mediane d'un trans formateur 
10 ou d'une inductance illustree au moment du depot de la couche magnetique. 

La figure 1 1 est une vue de dessus d'un enroulement d'une inductance ou d'un 
trans formateur equipe d'un noyau magnetique. 

La figure 12 est une vue en coupe selon le plan repere X1I-XII sur la figure 

11. 

15 La figure 13 est une vue en coupe selon le plan repere XIII-XIII sur la figure 
11. 

La figure 14 est une vue de dessus schematique d'un transformateur realise 
conformement a l'invention. 

20 Manfere de r6aliser Tinvention 

Comme deja dit, l'invention concerne un procede de realisation d'un micro 
composant electrique tel que micro- inductance ou micro-transformateur pouvant 
notamment inclure un noyau magnetique. 

25 De nombreuses etapes du procede sont communes a la realisation de micro- 
inductances et de micro-transformateurs, de sorte que dans la suite de la 
description, les etapes communes ne seront decrites qu'une fois. 

Le procede de realisation d'une inductance est illustre aux figures 1 a 6. 

30 

Comme illustre a la figure 1 , une des premieres etapes du procede consiste a 
realiser, dans une couche de substrat (1) preferentiellement en quartz, une pluralite 
de canaux (2). 
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A titre d'exemple, non limitatif, ces differents canaux (2) presentent une 
profondeur comprise entre 1 et 30 microns, une largeur comprise entre 1 et.30 
microns, et unc longueur de Tordre de 5 a plusieurs dizaines de microns. Dans une 
forme particuliere non limitative, chacun de ces canaux (2) sont eloignes les uns 
5 des autres d'une distance de l'ordre de d ! une demi largeur de canal. 

Ces differents canaux (2) sont disposes de fa?on ordonnee selon une bande 
(3) telle qu'elle est materialisee en traits pointilles a la figure 7, et qui correspond a 
la direction generate de l'axe (4) du bobinage de l'inductance ou du micro- 
10 transformateur. 

Dans la forme illustree, ces canaux (2) sont perpendiculaires a la direction de 
la bande (3), mais d'autres geometries peuvent etre adoptees dans lesquelles par 
exemple chaque canal presente une orientation fixe par rapport a l'axe de la bande. 

15 

Par la suite, comme illustre a la figure 2, on procede a un depot de metal, 
avantageusement de cuivre, a Tint6rieur des canaux (2), par electrolyse. 

L'utilisation de cuivre, combinee avec la profondeur des canaux permet 
20 d'obtenir des segments (7) presentant une resistance electrique relativement faible, 
ce qui s'avere avantageux en termes de consommation electrique ainsi que pour le 
facteur de qualite d'une inductance. 

Apres l'etape de depot par electrolyse, on procede, comme montre a la figure 
25 3, a la planarisation assurant un etat de surface aussi plan que possible a la face 
superieure du substrat 

Par cette operation, les segments de cuivre (7) presents a Tinterieur des 
canaux (2) sont egalement planarises, et leur face superieure (8) se trouve au meme 
30 niveau que la face superieure (10) du substrat (1). 

En d'autres termes, les segments de cuivre (7) affleurent mais ne depassent 
pas de la face superieure (10) du substrat (1). 

35 Par la suite, le procede differe selon que Ton rdalise une inductance dans 1'air 
ou un micro transformateur ou une inductance presentant un noyau magnetique. 
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Ainsi, dans le cas ou Ton realise une inductance dans l'air, on depose au- 
dessus du substrat (1) et des segments de cuivre (7), une couche de resine polymere 
(12) destinee a etre eliminee en fin de procede. Cette resine polymere (12) est une 
resine du type photosensible couramment utilisee dans ce genre d'application 
5 micro-electronique. De la sorte, il est aise d'en definir la geometrie en forme de 
barres, puis par fluage d'aboutir a une forme de type demi circulaire sans recourir a 
d'autre procede, comme illustre a la figure 4. 

Ensuite, on depose une sous-couche de croissance metallique (13) sur toute la 
10 surface (10) du substrat (1) et du ou des noyaux ainsi formes. Une resine 
photosensible (14) est ensuite deposee sur cette sous-couche de croissance 
metallique (13). 

Par la suite, la resine photosensible (14) est insolee en utilisant un masque 
15 permettant d'ouvrir des motifs (16) reliant deux segments (7) ancres dans le 
substrat. 

Par la suite, comme illustre a la figure 5, le motif (16) ainsi ouvert est rempli 
de metal depose par electrolyse, de maniere a former un pont (17) entre deux 
20 extremites de segments (7) adjacents. Les flancs des motifs (16), realises dans la 
resine, permettent d'obtenir des arches (17) dont les parois sont relativement 
planes. 

Par la suite, on realise une etape de gravure qui permet d'eliminer la resine 
25 (14) et la sous-couche metallique (13) ayant servi a la croissance pour obtenir une 
pluralite d f arches formant la partie haute des spires, reposant sur le noyau. 

Pour obtenir, comme illustre a la figure 6, une inductance dans l'air, on 
procede a l'elimination par dissolution ou gravure par plasma du noyau de resine 
30 (15) sur lequel se sont formees les arches metalliques (17). 

On obtient ainsi, comme illustre a la figure 7, une inductance comprenant des 
segments rectilignes (7) formant la partie basse de chaque spire et des arches (18) 
reliant des segments adjacents (7). 

35 
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Comme on le voit a la figure 8, de telles spires ont ainsi une forme 
sensiblement elliptique, se rapprochant de la forme circulaire ideale, qui presente 
par tour realise le moindre perimetry 

5 Par la suite, on procede au depot d ! une couche de passivation typiquement 

realisee en or ou en alliage a base d'or pour proteger le cuivre de Toxydation. Cette 
couche presente une epaisseur de l'ordre de quelques centaines d' Angstrom. 

De la sorte, l'inductance ainsi obtenue presente des spires qui sont, dans leur 
10 majeure partie, separees des spires suivantes par une couche d'air, ce qui limite tres 
fortement la capacite parasite entre spires. Les seules parties des spires n'etant pas 
separees par de 1'air sont les segments rectilignes (7), qui sont separes par une zone 
de substrat en quartz, dont les proprietes dielectriques sont egalement favorables en 
termes de capacite parasite. 

15 

Comme deja dit, l'invention pcrmet egalement de r^aliser des inductances 
incorporant un noyau magnetique, ou des micro-transformateurs. 

Ainsi, pour realiser de tels micro-composants, le procede conforme a 
20 l'invention enchaine les etapes de gravure du substrat, de depot de cuivre pour 
former les segments, et de planarisation telles qu'illustrees aux figures 1 a 3. 

Par la suite, on procede, comme illustre a la figure 10, au depot d'une couche 
isolante (21) realisee a plat sur toute la surface de la plaque, c'est-a-dire au-dessus 
25 du substrat (1) et des segments (7). 

L'epaisseur de cette couche isolante (21) est minimisee, typiquement de 
l'ordre de quelques dixiemes de microns, de maniere a limiter la distance separant 
le noyau magnetique et les spires de cuivre pour ameliorer le couplage magnetique. 

30 

Par la suite, au-dessus de la couche d'isolant (21), on depose une couche de 
materiau magnetique (22), deposee soit par electrolyse, soit par depot en 
pulverisation cathodique reactives. 
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Typiquement, Ies materiaux utilises pour realiser cette couche magnetique 
sont des alliages de fer et nickel generalement appeles permalloy, ou d'autres 
composes lamines. 

5 Par la suite, on procede a une gravure de la couche de materiau magnetique 
(22) pour ne conserver ce dernier que dans la zone correspondant a Templacement 
du noyau magnetique proprement dit. Le materiau magnetique est par exemple 
grave par un procede de lithogravure connu par ailleurs. 

10 Par la suite, lorsque le materiau magnetique presente la configuration du 
noyau, on procede a un depot, au-dessus de ce dernier, d'un film mince de materiau 
isolant (24), d'une epaisseur typique de l'ordre de quelques dixiemes de micron. 

Le film isolant superieur (24) s'etend sur le noyau magnetique (22) et sur le 
15 premier film isolant (21) depose sur le substrat (2). 

Ces deux films (21, 24) sont graves a l'aplomb des extremites du segment (7) 
ancre dans le substrat (2), de maniere a former une ouverture de contact permettant 
la connexion electrique entre le segment (7) et les futures arches qui seront formees 
20 au-dessus du noyau. 

Par la suite, comme deja decrit pour la realisation d'inductances dans Tair, on 
procede au depot d ? une sous-couche de croissance metallique par dessus le noyau 
magnetique, puis a la formation des arches de cuivre destinies a former les spires. 
25 La geometrie des extremites des arches permet de maximiser la surface de contact 
avec le segment inferieur (7). 

On procede ulterieurement au depot de la couche de passivation a base d'or 
ou d ! alliage d'or. 

30 

On obtient ainsi le produit illustre partiellement a la figure 12, dans lequel les 
spires (28) comprennent des segments rectilignes (7) ancres dans le substrat et des 
arches (29) reliant les extremites de deux segments (7) adjacents disposes de part et 
d'autre du noyau (22). 

35 
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Comme on le voit aux figures 12 et 13, la faible epaisseur des films isolants 
(21, 24) permet un couplage magnetique optimal, 

De la sorte, on peut realiser des inductances presentant un noyau magnetique 
5 destine a augmenter le coefficient de self-inductance. 

Ainsi, par cette technique, on a pu obtenir des inductances dans une gamme 
allant du nanoHenry a quelques dizaines de microHenry. De telles inductances, 
dans la version sans noyau magnetique, peuvent presenter un facteur de qualite de 
10 plusieurs dizaines a des frequences de quelques GigaHertz. 

Comme deja dit, le procede conforme a l'invention permet d'obtenir, par la 
combinaison de deux enroulements (30, 31) et d'un noyau (32) en boucle fermee, 
un micro trans formateur tel qu'illustre a la figure 14. De tels transformateurs sont 
15 utilises pour isolation galvanique cntre entree et sortie de circuits, ou bien encore 
pour des applications de transformation du signal. 

Applications industrielles 

Les micros composants realises conformement au procede de l'invention 
20 peuvent etre utilises dans de nombreuses applications, et notamment celles liees a 
la telephonie mobile, au traitement du signal et a la miniaturisation. 

De tels composants peuvent notamment etre montes par la technique connue 
sous ['appellation de "flip-chip " directement sur des circuits integres. 

25 
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REVENPFCATIQNS 
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1/ Procede de fabrication d'un micro-composant electrique tel que micro- 
inductance ou micro-transformateur, incluant au moins un bobinage, et comprenant 
5 une couche de substrat, 

caracterise en ce qu'il comprend les etapes suivantes consistant : 

- a graver sur Ie substrat (1) une pluralite de canaux (2) disposes de fa<;on 
ordonnee selon une bande (3), et orientes sensiblement perpcndiculairement a 
ladite bande (3) ; 

10 - a deposer par electrolyse, du cuivre dans lesdits canaux de fa<;on a former une 
pluralite de segments (7) ; 

- a planariser la face superieure (10) du substrat et de la pluralite de segments (7) ; 

- a deposer au-dessus dudit substrat (1) et desdits segments (7), au moins une 
couche (12) destinee a former un noyau (15) ; 

15 — a graver le noyau pour ne le conserver qu'au-dessus de ladite bande ; 

- a deposer par electrolyse au-dessus du noyau (15), une pluralite d'arches (17), 
chaque arche (17) reliant une extremite d'un segment (7) avec une extremite d'un 
segment adjacent, en passant au-dessus dudit noyau (15). 

20 21 Procede selon la revendication 1, caracterise en ce que le noyau est realise en 
une resine (12), et en ce qu'il comporte en outre une etape d'elimination dudit 
noyau apres l'etape de depot des arches (17). 

3/ Procede selon la revendication 1, caracterise en ce que le noyau (22) est realise 
25 en un materiau ferromagnetique. 

4/ Procede selon la revendication 3, caracterise en ce qu'apres l'etape de 
planarisation, on procede au depot d'une couche isolante (21), avant depot de la 
couche destinee a former le noyau (22), et en ce qu'apres gravure du noyau, on 
30 procede au depot d'une couche isolante (24) par dessus le noyau (22). 

5/ Procede selon la revendication 1, caracterise en ce qu'il comporte en outre une 
etape de depot d'une couche de passivation au-dessus des arches. 
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6/ Micro-composant electrique du type micro inductance ou micro transformateur, 
incluant au moins un bobinage inductif, et comprenant une couche de substrat (2), 
caracterise en ce que ledit bobinage est forme d'une pluralite de spires adjacentes 
(19) en serie disposees selon une bande, chacune des spires (19) etant constitute : 
5 - d f un segment (7) de cuivre forme a I'interieur de canaux (2) graves dans Ie 
substrat (2); 

- d'une arche (18) reliant une extremite dudit segment (7) a une extremite du 
segment de la spire adjacente, en passant au-dessus de ladite bande (3) ; 

10 7/ Micro-composant selon la revendication 6, caracterise en ce qu'il comporte un 
noyau (22) en materiau ferro-magnetique, traversant les spires, et dispose entre les 
segments (7) et les arches (29). 

8/ Micro-composant selon la revendication 7, caracterise en ce que le noyau (32) 
15 forme une boucle, et en ce qu'il comporte un second bobinage (31) enroule sur ledit 
noyau, de maniere a former un micro transformateur. 

9/ Micro-composant selon la revendication 7, caracterise en ce que le noyau forme 
un barreau. 

20 

10/ Micro-composant selon la revendication 6, caracterise en ce que l'espace 
compris entre les arches des spires adjacentes et empli d'air. 

11/ Micro-composant selon la revendication 6, caracterise en ce qu'au moins les 
25 arches sont recouvertes d'une couche de passivation realisee en un materiau choisi 
dans le groupe comprenant Tor et les alliages a base d'or. 
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